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Syftet med projektet har varit att ta fram en metod för predik- 
tering av den dämpning av vägtrafikbuller som uppnås med bal­
konger av olika utformning. Det förslag till predikteringsmetod 
för olika typfall som ges i rapporten är baserat på resultaten 
från modellmätningar. En teoretisk beräkningsmodell för mer gene­
rella fall presenteras också.
Dämpningen för ett 30-tal balkongvarianter har bestämts genom mät­
ning i modell (skala 1:10). I första hand har dämpningen av ljud­
nivån inomhus studerats. Ett antal mätningar utomhus på balkongen 
har dock ingått.
En modellfasad med en höjd motsvarande 8 våningar har använts. 
Inomhusmätningarna gjordes i ett flyttbart modellrum. De viktigaste 
balkongvarianterna var följande:
. utan räcke (=glest räcke), utan och med takabsorbent 
. med tätt räcke, utan och med takabsorbent
. med tätt räcke och sidoväggar, utan absorbenter och med takab- 
borbent respektive takabsorbent och absorbent på sidoväggar
Balkongbredden var 3 m och balkongdjupet 1.2 respektive 2 m mätt 
i fullskala. Andra parametrar som varierats var läget av balkongen 
i djupled (utbyggd respektive inbyggd balkong), fönsterplaceringen, 
öppet respektive stängt fönster, placering av ventilationsöppning, 
springor i balkongräcke.
Balkongens insättningsdämpning har bestämts oktavbandsvis med en 
ljudkälla (högtalare) placerad i diskreta positioner. Sex olika 
positioner och tre våningar har då utnyttjats. Med insättnings­
dämpning eller balkongdämpning avses här skillnaden i ljudtrycks- 
nivå för fallet utan balkonger (slät fasad) och med balkonger.
Utgående från uppmätta dämpningar och vissa antaganden om trafik­
bullerspektrum, fönster i soler ing, rumsabsorption och vägsträckning 
har balkongens dämpning (i dBA) av den ekvivalenta ljudnivån inom­
hus bestämts. Två fönstervarianter har valts: 2-glasfönst,er respek­
tive öppet fönster. I praktiken torde dessa fall vara de mest 
intressanta. Dämpningen i dBA för dessa ger också en uppfattning 
om dämpningen vid låga respektive höga frekvenser.
Redovisningen av mätresultat har begränsats till de viktigaste 
fallen (ca 20 varianter). Mätresultaten redovisas dels som dämp­
ningar i dB inom oktavband för diskreta ljudkällepositioner dels 
som dämpningar i dBA av ekvivalenta ljudnivån från en väg parallell 
med husfasaden. I det sistnämnda fallet avses medelvärden för tre 
källpositioner.
Vid jämförelser mellan inbyggda och utbyggda balkonger med sido­
väggar kan man konstatera att skillnaden i dämpning i genomsnitt 
är mycket liten (-4 0.3 dBA). För enstaka fall kan differensen vara 
ca 1-2 dBA. Det finns därför normalt ingen anledning att skilja 
mellan dessa fall.
6Balkongdämpningens beroende av infallsvinkeln i horisontalplanet 
har studerats översiktligt. Dämpningen är normalt störst mitt för 
balkongen då sidoväggar saknas och avtar med ökande vinkel. Med 
sidoväggar är det grovt sett tvärtom. Ett vinkelberoende i stor­
leksordningen 5 dBA är vanligt. I extremfall uppgår det till ca 
10 dBA (inom enstaka oktavband 15 dB).
Dämpningen av den ekvivalenta ljudnivån har bestämts för sex olika 
höjdvinklar till fönsteröppningen. För fallen med absorbenter är 
dämpningen med öppet fönster upp till ca 5 dBA högre än med stängt 
fönster. Dämpningen ökar med ökande höjdvinkel till följd av att 
balkongens effektiva skärmhöjd ökar.
Vid höjdvinklar på 30-60° (vanligt i innerstadsfallet) är dämp­
ningen för balkong med tätt räcke och takabsorbent 3-8 dBA respek­
tive 3-5 dBA vid öppet respektive stängt fönster. Motsvarande 
balkonger med absorbentbeklädda sidoväggar ger 7—1U dBA respektive 
5-9 dBA. Utan absorbenter erhölls en mycket blygsam dämpning 
eller i vissa fall förstärkning med upp till 1 à 2 dBA.
Jämförelser har gjorts med resultat från fullskalemätningar (hög­
talare som ljudkälla) utförda av Gilbert et al (1968). Modell­
balkongernas utformning överensstämmer inte exakt med Gilberts 
balkonger. Skillnaden i dämpning är i de flesta fall liten (som 
mest ca 2.5 dBA).
Vid modellmätningarna har i första hand en i sidled symmetriskt 
placerad fönsteröppning använts. Dämpningen varierar dock med 
placeringen i sidled. För diskreta ljudkällepositioner varierar 
dämpningen med upp till 3-1* dBA (dämpningsintervall 5~1^ dBA) 
mellan olika ytterlighetsfall. Inverkan på dämpningen av den 
ekvivalenta ljudnivån från en lång väg är dock liten (<1 dBA).
Skillnaden i balkongdämpning med ett normalt placerat fönster 
respektive med en dörr, som ju är något bättre skärmad, är också 
liten (<1 dBA). Beräkningsmässigt behöver man därför inte skilja 
mellan dessa.
Springor i balkongräcke etc., reducerar balkongdämpningen. Med 
en 10 mm (0.1 m i fullskala) bred springa mellan balkongräcke 
(fronten) och balkonggolvet minskade dämpningen ca 2 dBA (dämp­
ningsintervall ca 7-15 dBA).
Den teoretiska beräkningsmodellen bygger på att balkongens räcke, 
sidoväggar etc. fungerar som akustiska skärmar. Hänsyn till ljud­
reflexer mot golv, tak, sidoväggar etc. tas genom ett speglings- 
förfarande. Balkongdämpningen beräknas oktavbandsvis. Dämpningar 
i dBA för olika fönsterkonstruktioner bestäms därefter på samma 
sätt som för uppmätta dämpningar.
7Vid jämförelser mellan teoretiskt beräknade och uppmätta balkong­
dämpningar var överensstämmelsen dålig för balkonger utan absor- 
benter. De teoretiska värdena var för höga. Å andra sidan är dessa 
balkongfall inte så intressanta ur ljuddämpningssynpunkt. För 
gruppen balkonger med absorbenter erhölls en god korrelation 
mellan uppmätta (M) och beräknade (B) dämpningar. Med stängt 
fönster respektive öppet fönster erhölls: M = 1.8 + 0.88 • B 
(korrelationskoefficienten R = 0.8 - 0.88) respektive M = 0.7 + 
0.95 • B (R = 0.93 - 0.98). I genomsnitt är beräknade värden något 
för låga vid stängt fönster. Modellen har också förutsatts fungera 
sämre vid låga frekvenser.
Ett förslag till anvisningar för bestämning av balkongdämpningen 
för vägtrafikbuller ges i rapporten. Anvisningarna är tänkta att 
utgöra ett komplement till den nordiska beräkningsmodellen, 
statens naturvårdsverk (1979)- De är tillämpliga på i första 
hand innerstadsfallet. Det skall framhållas att förslaget är 
baserat på resultaten från modellmätningarna. Det är därför önsk­
värt att metoden testas ut ytterligare med mätningar på ett antal 
praktikfall. Även andra erfarenheter av och synpunkter på balkong­
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rummets ekvivalenta ljudabsorptionsarea 
skärmens dämpningsfaktor 
ljudintensitet utan respektive med skärm 
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skärm resp med balkong
ljudtrycksnivå för trafikbullerspektrum
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transmitterad ljudeffekt utan resp med 
skärm W
transmitterad ljudeffekt (med skärm) via 
speglad fasadöppning w
infallsvinkel mot fasadens normal mätt grader
i horisontalplanet
absorptionsfaktor vid infallsvinkel Q' grader
AA delytor i fasadöppningen A







dämpning av ekvivalent ljudnivå p.g.a. 
balkong dBA
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sektorvinkel nr i grader
AWt ljudeffekt transmitterad genom en delyta W
0,0
höjdvinkel till fasadöppningens mitt,
mates från horisontalplanet mitt för
öppningen (a =0) grader




total siktvinkel (normalt = 180° i 
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TABELLFORTECKNING
Tabell 5.1 Balkongdämpning AL^ ^ enligt Gilbert (G) 
respektive modellmafningar (M) för olika hö.idvinklar.
Balkongdämpning AL respektive (medel­





Figur 3.1 a,b. Infallsvinklar 0, B1 och avstånd, r , r utan 
respektive med balkong.
Figur 3.2. Balkonglåda (A-H) med möjliga öppningar för 
ljudtransmission.
Figur 3.3. Princip för spegling av mottagarpunkten i reflek­
terande ytor på balkong. Endast första ordningens 
reflexer beaktas.
Figur 3.4. Princip för skärmning av öppning i balkonglåda.
Figur 4.1. Modellfasad (mått i m
Figur 4.2 a-e. Balkongutformningar (mått i m). a) utbyggd utan 
räcke b) dito med sidoväggar c) inbyggd utan 
räcke d) utbyggd med tätt räcke e) dito med sido­
väggar f) inbyggd med tätt räcke.
Figur 4.3. Fasadvarianter. DV=dörröppning till vänster,
DH=dito till höger, FV=fönsteröppning till vänster, 
FH=dito till höger, FS=symmetriskt placerad fönster­
öppning (även med och utan "vädringsfönster" respek­
tive helt öppet fönster).
Figur 4.4 a,b. Tak- respektive väggabsorbent för praktiskt bruk.
Figur 4.5 a,b. Absorptionsfaktorer mätta i rörapparat.
Uppskattade värden: --- . Frekvensskalan för
modellabsorbenter är 10 x f Hz. a) Takabsorbent
enligt figur 4.4 a: ---  ; 10 mm mineralull,
densitet 120 kg/m3; x x. b) Väggabsorbent enligt
figur 4.4 b: ---  ; 5 mm mineralull, densitet
120 kg/m3; X x.
Figur 4.6. Mätrum med modellfasad och källpositioner (A1-A4, 
B1-B4). Samtliga ytor utom golv (linoleum) och 
fasad är klädda med 45 mm mineralull, densitet 
ca 22 kg/m3.
Figur 4.7. Principiell uppbyggnad av mätsystem för modell­
mätningar .
Figur 4.8. Högtalarkonstruktion.
Figur 4.9 a,b. Ljudkällans direktivitet mätt i oktavband på 1 m 
avstånd från skärningspunkten högtalaraxel-golv. 
a) Vertikalt, sidvinkel a0 = 0°. Nivåer relativt 
<p = 0°. b) Horisontellt, <J>0 = 30°. Nivåer rela­
tivt aQ = 0°.
Figur 5-1 a,b. Jämförelse mellan uppmätta AL^g-b (36 medelvärden) 
med utbyggd (u) respektive inbyggd (I) balkong, 
a) 2-glasfönster: 1=0.1+0.96-U (R=0.98). b) öppet 
fönster: I=0.3+1.00-U (R=0-995).
Figur 5-2 a,b. Jämförelse mellan beräknade (B) och uppmätta (M) 
AL^eb för balkonger utan absorbenter (24 värden), 
a) 2-glasfönster: M=1.0+0.40‘B (R=0.62). b) öppet 
fönster: M=-0. 1+0.1*7-B (R=0.T0).
Figur 5.3 a,b. Jämförelse mellan beräknade (B) och uppmätta (M) 
ALftb för balkonger med absorbenter (128 värden), 
a) 2-glasfönster: M=1.9+0.88‘B (R=0.80). b) öppet 
fönster: M=0.8+0.94-B (R=0.93).
Figur 5-4 a,b. Jämförelse mellan beräknade (B) och uppmätta (M) 
AL^eb för balkonger med absorbenter (4-2 värden), 
a) 2-glasfönster: M=1.7+0.88‘B (R=0.88). b) öppet 
fönster: M=0.6+96-B (R=0.98).
Figur 6.1. Definition av höjdvinkel <(1 .
Figur 6.2. Princip för spegling av vägbana.
Figur A1. Indelning av vägsträckan i sektorer.
1 INLEDHING
Bullermiljön i bostäder i tätorter domineras oftast av buller 
från vägtrafiken. Bullerbegransande åtgärder kan indelas i tre 
huvudgrupper, statens naturvårdsverk (1980):
. åtgärder vid källan - vägen, t.ex. minskning av trafikmängd
. åtgärder under ljudets utbredningsväg, t.ex. skärm eller vall 
vid vägkant
. åtgärder vid mottagaren
I många fall är man hänvisad till åtgärder enbart vid mottagaren. 
Detta gäller bl.a. större trafikleder i centrala stadsdelar. De 
åtgärder som normalt diskuteras vid förnyelse eller ombyggnad i 
centrala stadsdelar är fönster med hög ljudisolering, ljuddämpa- 
de friskluftsintag eller tilluftsystem samt planlösningen. Dessa 
åtgärder är inte alltid tillräckliga eller tillämpliga.
Problem uppstår bl.a. då krav på ljudnivån vid öppet fönster 
föreligger. Ett sådant krav fanns med i trafikbullerutredningens 
förslag SOU (197*0 till riktvärden för tillåtna vägtrafikbuller­
nivåer. Vid fårumslägenheter är det heller inte alltid möjligt att 
undvika en ensidig orientering åt gatan. I en del av dessa situa­
tioner kan en lämpligt utformad balkong ge en betydelsefull 
bullerdämpning. Merkostnaden för åtgärden torde normalt bli mått­
liga i de fall husen ändock skall förses med balkonger.
Med ett tidigare anslag från Statens råd för byggnadsforskning 
har en litteraturgenomgång, Kamph (1980), av experimentella och 
teoretiska arbeten på balkongers dämpning av vägtrafikbuller 
genomförts. Man kan konstatera att i litteraturen redovisade in- 
sättningsdämpningar för balkonger visar att balkongen kan vara 
ett betydelsefullt ljuddämpande element mot vägtrafikbuller. Dämp­
ningar av ljudnivån inomhus om 5“10 dBA bedöms rimliga att uppnå. 
Dessa värden är jämförbara med de insättningsdämpningar som nor­
malt erhålls med trafikbullerskärmar. Av litteraturen framgår bl.a 
att absorbentbeklädnad på balkongytorna - speciellt taket - är en 
betydelsefull åtgärd. Av de experimentella resultaten är fullskale 
mätningar (med högtalare som bullerkälla) utförda av Gilbert et al 
(1968) av visst intresse. Mätningarna är relativt omfattande och 
detaljerat redovisade, men begränsar sig till grunda balkonger 
(1 m). Den absorbentbeklädnad som studerats är knappast ej heller 
praktiskt tillämpbar m.h.t. tjockleken.
En beräkningsmetod baserad på teoretiskt och empiriskt (modell­
mätningar, skala 1:10) underlag har presenterats av Oldham/Mohsen 
(1977), (1979), (1980). I den sistnämnda referensen, som publice­
rades eljter det ovannämnda litteraturstudie genomförts, redovisas 
en relativt enkel metod att bestämma balkongens insättningsdämp- 
ning uttryckt i dBA. Metoden omfattar dock inte dämpningsvärden 
för den ekvivalenta ljudnivån. Vidare är metoden tillämpbar en­
bart på balkonger utan sidoväggar eller tak (ovanliggande balkong) 
Inverkan av olika absorbentbeklädnader har heller inte studerats.
Av den genomförda litteraturstudien framgår att det f.n. saknas 
en någorlunda lätthanterlig och genomarbetad metod för bestämning 
av balkongens ljuddämpande effekt. Syftet med föreliggande projekt
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har därför varit att ta fram en metod för prediktering av in- 
sättningsdämpningar för balkonger med olika utformning. Me­
toden är också tänkt som ett naturligt komplement till den nor­
diska trafikbullermodellen, statens naturvårdsverk (19T9)- Det 
primära målet har varit att man med måttlig arbetsinsats skall 
kunna bestämma dämpningseffekten i dBA.
Underlaget för den predikteringsmetod som redovisas här baseras 
huvudsakligen på resultaten av egna modellmätningar (skala 1:10) 
och beräkningar. I litteraturen redovisade resultat har i viss 
utsträckning använts för jämförelser med mätta och beräknade 
värden.
Den angivna predikteringsmetoden omfattar ett antal typfall. Det 
är tänkbart att man genom en vidare bearbetning av mätdata och 
utveckling av den teoretiska modellen kan komma fram till en mer 
generellt användbar metod.
Till sist skall framhållas att det är önskvärt att metoden testas 
ut ytterligare med mätningar i ett antal praktikfall. Dessutom är 
det av intresse att samla in andra erfarenheter av och synpunkter 
på användningen och utformningen av ljuddämpande balkonger än de 
rent akustiska.
2 PROJEKTETS UPPLÄGGNING
Projektarbetet kan grovindelas i följande moment.
. Utveckling av teoretisk modell för beräkning av balkongers in- 
sättningsdämpning (balkongdämpning)
. Uppmätning av balkongdämpningar i modell
. Jämförelser mellan teoretiskt beräknade och uppmätta dämpningar 
. Utarbetande av predikteringsmetod
Som nämndes inledningsvis finns en teoretisk modell för beräkning 
av balkongens insättningsdämpning redovisad av Oldham/Mohsen 
(1977)5 (1979)- Inom detta projekt har denna modell använts dock 
med vissa modifieringar (avsnitt 3).
Bl.a. har beräkningsförfarandet att bestämma ljudnivån inomhus 
modifierats. Vid beräkning av inomhusnivåerna antar nämligen 
Oldham/Mohsen att dessa bestäms av den mot fönsteröppningen in­
fallande ljudeffekten (A-vägd) utan och med balkong. Ingen hänsyn 
tas således till frekvensberoendet hos fönstrets ljudisolerings­
förmåga. Åtminstone i fallet med stängt fönster av normal 2- eller 
3-glaskonstruktion måste detta beaktas.
För beräkning av de frekvensberoende dämpningarna har ett dator­
program tagits fram. Programmet är skrivet i FORTRAN-IV. Beräk­
ningsprogrammet är relativt omständligt att använda samtidigt som 
det kräver tillgång till en dator. Det är därför inte lämpligt 
att använda vid normalt predikteringsarbete.
Med hänsyn till att problemet att beräkna balkongens dämpning är 
mycket komplext kan en beräkningsmetod inte baseras enbart på 
teoretiska modeller. Det är därför nödvändigt att även använda 
empiriskt framtagna data. De i litteraturen, se Kamph (1980),redo­
visade empiriska resultaten har inte bedömts tillräckliga att 
basera en beräkningsmetod på. Kompletterande mätningar har därför 
genomförts i modell (skala 1:10) för att kunna studera ett stort 
antal mätfall till en rimlig kostnad. Den modellteknik som använts 
liknar den som Oldham/Mohsen (1977), (1979) utnyttjat, men dämp­
ningen har bestämts oktavbandsvis. Detta gör resultaten tillämp- 
bara på fönsterkonstruktioner vars ljudisolering har annat frek­
vensberoende än modellmaterialets. Dämpningen uttryckt i dBA har 
räknats fram utgående från dämpningen inom oktavband. I avsnitt 
k beskrivs modell och mätförfarande.
För att testa den teoretiska beräkningsmodellen har beräknade 
dämpningar jämförts med resultaten från modellmätningarna. Mät- 
och beräkningsresultat redovisas i avsnitt 5. Förutom mätningar 
på typiska balkongvarianter har en del detaljer studerats speciellt 
läget av balkongen i djupled (utbyggd respektive inbyggd balkong), 
fönsterplaceringen, öppet respektive stängt fönster, placering av 
ventilationsöppning och springor i balkongräcke. Även balkongens 
inverkan på ljudnivån utomhus har bestämts för ett mindre antal bal 
kongvarianter. Resultaten redovisas och diskuteras i avsnitt 5.
Det har inte varit möjligt att inom ramen för projektet utarbeta 
någon enkel, generellt användbar metod för bestämning av balkong­
dämpningen. För det praktiska predikterinesarbetet torde det dock 
normalt vara tillräckligt att ha tillgång till dämpningsvärden 
(i dBA) för ett antal vanligen förekommande fasad- och balkong­
konstruktioner.
Balkongdämpningen uttryckt i dBA har därför bestämts för ett antal 
typfall. Därvid har de empiriskt funna dämpningsvärdena inom oktav­
band utnyttjats. De parametrar som varierats är fönsterisoleringen, 
balkongens avstånd till och höjd över vägen samt balkongtypen 
(tätt/glest räcke, med/utan sidoväggar, med/utan absorbenter m.m.). 
Då verklig situation avviker från typfallen torde en "interpola­
tion" mellan olika fall kunna göras utan alltför stora fel. An­




En teoretisk modell för bestämning av den ljudnivåsänkning som er- 
hålles inomhus på grund av en balkong skall presenteras. Modellen 
gör inga anspråk på att vara teoretiskt korrekt utan är snarare 
en ansats för att på ett ingenjörsmässigt sätt lösa problemet.
Den grundläggande idén, som är hämtad från Oldham/Mohsen (1977), 
bygger på att balkongens golv, väggar och tak fungerar som akus­
tiska skärmar. Vid beräkning av skärmeffekten utnyttjas resultat 
som gäller för had voändliga skärmar och punktljudkälla i fri rymd. 
Hänsyn tas till ljudreflexer mot vägbana respektive olika ytor 
på balkongen genom att tillämpa ett speglingsförfarande för ljud­
källa och mottagarpunkt.
Skärmteorin, som används, har tidigare beskrivits av Kamph (1980) 
och återges ej här. Nedan ges en översiktlig beskrivning av beräk­
ningsmodellen för bestämning av balkongdämpningen.
3.1 Beräkningsmodell
Ljudtransmissionen antas ske genom en rektangulär fasadöppning, 
som kan ha olika ljudisoleringsförmåga. Balkongdämpningen AL 
kommer att vara frekvensberoende och bestäms därför inom olika 
frekvensband (oktavband).
Ljudtrycksnivån L inomhus är relaterad till den ljudeffekt W^_, 
som transmitteras^via öppningen, och rummets ekvivalents ljudab- 
sorptionsarea enligt (diffust ljudfält antas)
(3.1) L = 10 log W. - 10 log A + konstant dB
p t e
Ljudeffekten som transmitteras antas bero på den ljudeffekt som 
faller in mot öppningen samt öppningens reduktionstal R. Reduk- 
tionstalet är frekvensberoende, men varierar också med ljudets in­
fallsriktning, se t.ex. Ljunggren (1973). Sambandet mellan in­
fallande ljudeffekt IL och transmitterad är
(3.2) w = il -1 o_Re ^1 °















Figur 3.1 a,b. Infallsvinklar 0, d' och avstånd r , r utan 
respektive med balkong.
3-2 Ljuddämpning med en halvoändlig skärm
För en punktljudkälla med effekten W är ljudintensiteten I på 
avståndet rQ i fri rymd
(3.3) I = W/Airr 2
0 o
Ljudeffekten som faller in mot en yta A ges av
(3.U) W. = I • A • cos 01 o
Infallsvinkelns 0 variation över olika delar av ytan antas vara 
försumbar. Vid varierande ljudintensitet över öppningen A delas 
denna in i mindre delytor AA, se figur 3.1 a. Ljudintensiteten 
antas konstant över respektive delyta. Transmitterad ljudeffekt 
AW^ genom en delyta ges av (3.2) och (3.^).
(3.5) AW = Iq • AA • cos 0 • 1O-R0/10
Den genom ytan A totalt transmitterade effekten erhålls genom att 
summera delbidragen genom varje delyta AA
W. = U • AA • cos 0 • 1O-R0/10 




Infallsvinkeln 0 samt ljudintensiteten I kan i fallet utan skärm 
antas variera obetydligt över ytan A. Uttrycket (3.6) kan därför 
förenklas till
(3.T) Wt = IQ • A • cos 6 ■  1O-R0/10
Med (3.1) och (3.7) erhålls ljudtrycksnivån inomhus enligt
(3.8) L =10 log (I • A) + 10 log (cos 0) - 10 log A - R„ 
p  e 0
+ könstant dB
som gäller för en viss infallsvinkel 0, d.v.s. en diskfet ljud- 
källeposition.
I det skärmade fallet kommer ljudintensiteten I enligt (3.3) att 
reduceras med en dämpningsfaktor D enligt
(3-9) I = I • D
s o
där
(3.10) d = io_ALpa^10
ALpS är dämpningen för en halvoändlig skärm enligt Kurze/Anderson 
(1971)) se även Kamph (198O).
På grund av skärmen kommer ljudets infallsriktning att ändras. 
Vinkeln d' , se figur 3.1 t>, väljs som vinkeln mellan ytelementets 
normalriktning och den diffrakterade "ljudstrålen". Riktningen på 
denna bestäms av att den följer kortaste vägen mellan ljudkälla 
och delyta (mittpunkten) via skärmkrönet. Avståndet rQ i (3.3) 
räknas längs denna väg.
Transmitterad ljudeffekt i det skärmade fallet blir således
( 3.11 ) Wts = I IQ • D • AA • cos e' ■  10 -R0'/10 
del­
ytor
Om infallsvinkeln 0/ varierar lite mellan olika delytor kan
(3.11) förenklas till
(3.12) ti = 10 R0/,/10 • cos 6' E I • D • AA
ts o
som insatt i (3.1) ger ljudtrycksnivån L inomhus med skärm
ps
(3.13) L =10 log (i I -D-AA) + 10 log cos 0/-1Olog A -R '+konst.
P SO G U
Skärmens tillskottsdämpning AL för en specifik infallsvinkel 0 
blir således ^
(3.14) AL, = L - L = 10 log (W./W. ) b p ps t ts
= 10 log(lo-A/ZIo-D-AA)+ 10 log(cos0/cos0/)+R^-Rg dB
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Skärmens insättningsdämpning AL^ enligt (3.1*0 gäller för ett 
visst frekvensland (t.ex. oktavland). Dämpningen utryckt i dBA 
leräknas enligt lilaga 1.
3.3 Ljuddämpning med en talkong som skärm
Balkongen betraktas som en rektangulär låda (A-H) med öppningar 





Figur 3.2. Balkonglåda (A-H) med möjliga öppningar för ljudtrans­
mission.
Balkongräcket som är tätt antas fungera som en skärm. Ljudreflexer 
mot olika lalkongytor medför att den mot fasadöppningen infallande 
ljudeffekten ökar i förhållande till fallet med en halvoändlig 
skärm. Hänsyn till detta tas genom att spegla fasadöppningens del­
ytor i lådytorna, se figur 3.3. Endast första ordningens reflexer 
beaktas. Den del, r0/ , av infallande ljudintensitet som reflek­
teras leror på ytans alsorptionsfaktor ct^/ enligt
(3.15) rQ/
Alsorptionsfaktorn och därmed reflexionsfaktorn varierar både med 












Figur 3.3. Princip för spegling av mottagarpunkten i reflekterande 
ytor på balkong. Endast första ordningens reflexer beaktas.
Den ljudeffekt som transmitteras genom en speglad fasadöppning 
kan då skrivas (jämför 3.11)
(3.16) W. = Z I • D • AA • cos Q' • ( 1 - a / ) • 1 cf1^ ^° 
tss , o 0del­
ytor
Balkongen utgör en ändligt stor skärm som dessutom inte är plan. 
Hänsyn till detta måste tas på något sätt vid beräkning av skärmens 
dämpningsfaktor D. I litteraturen finns redovisat teorier för fall 
med ändliga5plana skärmar med oregelbunden form, se t.ex. Yuzawa 
(1981). Beracha (1980) har behandlat fallet med en rektangulär 
öppning (apertur) i en oändligt stor plan skärm. Nämnda fall är 
idealiserade jämfört balkongfallet samtidigt som beräkningsför- 
farandet blir relativt komplicerat. En enklare (och därmed sanno­
likt mindre noggrann) metod har därför tillgripits.
Varje öppning (gavlar, front) antas avgränsad av fyra halvoändliga 




Figur 3.4. Princip för skärmning av öppning i balkonglåda.
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Vid bestämning av öppningens skärmeffekt beaktas endast den skärm 
(A-D) som ger störst effekt. Dämpningsfaktorn D enligt (3.10) an­
vänds därvid. Infallsvinkeln 6/ mot en delyta i fasadöppningen 
bestäms av den punkt inom balkonglådeöppningen som ger kortaste 
gångvägen mellan ljudkälla och delyta. Beräkningsförfarandet bör 
innebära att skärmdämpningen underskattas,speciellt vid låga frek­
venser.
Genom summation av W enligt (3-16) över alla speglade fasad- 
öppningar och verkligS?asadöppning (sätt a./ = 0) och öppningar 





Balkongdämpningen AL ges av (3.14) (jämför halvoändlig skärm)
(3.!8) AL^ = Lp - Lps = 10 log (Wt/Wts)
3.4 Kommentarer
Ovannämnda approximationer kan leda till att beräknade dämpningar 
blir felaktiga. Större fel kan också erhållas på grund av att 
geometrisk utbredningsteori (strålgång) har tillämpats. Denna 
förutsätter bl.a. att ljudvåglängden är liten i förhållande till 
övriga längddimensioner (balkongdjup etc.). Speciellt vid frek­
venser inom det lägsta oktavbandet (125 Hz) som beaktas är detta 
kriterie dåligt uppfyllt. Våglängden är då ca 3 m. Det finns där­
för risk för dålig överensstämmelse mellan beräknade och uppmätta 
dämpningar vid låga frekvenser.
Vid beräkning av AL enligt (3.14) förutsätts kännedom om reduk- 
tionstalets vinkelberoende. Ytterligare en förenkling har därför 
införts. Beräkningen av AL^ har gjorts med två alternativa an­
taganden: reduktionstalet respektive transmitterad ljudeffekt är 
oberoende av infallsvinkeln. Det sistnämnda antagandet innebär 
att 10 log (cos 0) - Hg är konstant för alla 0. Detta diskuteras 
vidare i avsnitt 5-10 samt bilaga 1.
Även för reflexionsfaktorn enligt (3.15) har ett förenklande an­
tagande gjorts genom absorptionsfaktorer mätta med diffust ljud­





Normalt är man i vägtrafikbullersammanhang intresserad av A-vägda 
ljudnivåer ute och inne. Det frekvensområde som vanligen är be­
tydelsefullt för bestämning av A-vägda ljudnivåer omfattar oktav­
banden med mittfrekvenser 125-2000 Hz (tersbanden 100-2500 Hz).
Vid aktuell typ av modellmätningar skall i första hand längddimen­
sioner och ljudvåglängd skalas på samma sätt. Ljudvåglängden är 
omvänt proportionell mot frekvensen. Mätningarna skall därför om­
fatta frekvenser som är 10 gånger högre än i det verkliga fallet, 
dvs. oktavband med mittfrekvenser 1.25-20 kHz (tersbanden 1-25 kHz)
På den parallellanalysator som använts saknas filter för ters- 
bandet 25 kHz. "Oktavbandet" 20 kHz omfattar därför tersbanden 
16 och 20 kHz. Avsaknaden av tersbandet 25 kHz är av underordnad 
betydelse eftersom skärmdämpningar etc. är relativt svagt frek­
vensberoende vid höga frekvenser. Dessutom domineras den A-vägda 
trafikbullernivån av bullerkomponenter vid lägre frekvenser.
Det kan också nämnas att ljudabsorptionsfaktorer inte skall skalas.
4.2 Modell
Modellen byggdes i skala 1:10 i kryssfaner (obehandlad) och spån- 
skiva (lackad en gång). Absorptionsfaktörer för dessa material 
är < 0.15 för frekvenser upp till ca 25 kHz enligt Brebeck (1967).
Husfasaden var av 18 mm kryssfaner med bredden 1.54 m och höjden 






Figur 4.1 Modellfasad (mått i m).
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I den centrala delen kunde ett flyttbart modellrum placeras på 
våningarna 1-7. På fasaden monterades balkonger med olika utform­
ningar. Balkongerna var tillverkade av 8-12 mm kryssfaner eller 
spånskiva. De varianter som huvudsakligen använts framgår av 
figur 4.2. De i figur k.2 redovisade varianterna avser fall med 
flera balkonger i höjdled. Mätningar har även gjorts med en 0.2 m 











v äg g a b so rben t
Figur 4.2 a-e. Balkongutformningar (mått i m). a) utbyggd utan 
räcke b) dito med sidoväggar c) inbyggd utan räcke d) utbyggd med 
tätt räcke e) dito med sidoväggar f) inbyggd med tätt räcke.
Även modellrummet var av 18 mm kryssfaner med invändiga mått: 
bredd 0.3 m, djup 0.4 m och höjd 0.25 m. Rumsfasaden var utbytbar. 




DV (DH) FV (FH) FS
Figur 4.3. Fasadvarianter. DV=dörröppning till vänster, DH=dito 
till höger, FV=fönsteröppning till vänster, FH=dito till höger, 
FS=symmetriskt placerad fönsteröppning (även med och utan "väd­
ringsfönster" respektive helt öppet fönster).
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I fallet med tät fasad användes 0.2 mm papp som fönster- respek­
tive dörrkonstruktion. Pappen, som har låg ljudisolering, valdes 
för att få tillräckligt höga ljudtrycksnivåer relativt mikrofon­
bruset även i fallen med hög balkongdämpning. Eftersom mätningarna 
har gjorts oktavbandsvis behövde modellfasadens reduktionstal inte 
ha samma frekvensberoende som den verkliga fasaden.
I fallet med "öppet vädringsfönster" försågs fasadöppningen med 
en 1 mm styv plastskiva i vilken ett hål skurits ut. Storleken 
på detta var ca 15 x 1Ä0 mm , vilket bedömdes motsvara öppningen 
med vanligen förekommande vädringsfönster. Även hågra fall med 
"helt öppet fönster" (= öppning i fasaden) har studerats.
Placeringens betydelse för ljuddämpningen då det gäller mindre 
ventilationsöppningar har studerats i några fall. Fasader (18 mm 
kryssfaner) utan fönsteröppning försågs därvid med hål Ä 20 mm 
placerade synmetriskt med centrum 30 respektive 210 mm över bal­
konggolvet .
1+.3 Absorbenter
Det är i första hand balkongens tak och eventuella sidoväggar som 
är aktuella att förse med absorbentbeklädnader. I de situationer 
där det är möjligt att uppnå hög balkongdämpning krävs normalt 
också att dessa beklädnader har hög ljudabsorption inom ett brett 
frekvensområde. Vid andra situationer kan absorbenter med lägre 
absorptionsförmåga vara tillfyllest.
Hågra försök att optimera valet av absorbenter m.h.t. aktuell 
balkongdämpning har inte gjorts. Istället har studierna inriktats 
på två absorbenttyper som även kan anses lämpliga ur praktisk 
synpunkt. Dessa är skisserade i figur 1+.1+ nedan.
a) b)
Tät skiva,.
Mineralull 1+0-50 mm 
(densitet ca 70 kg/ni )
Perforerad plåt el likn, 
perforationsgrad ^ 20$
Figur 1+.1+ a,b. Tak- respektive väggabsorbent för praktiskt bruk.
Vid modellmätningarna har porösa mineralullsskivor utan täckskikt 
använts. Valet av mineralullstyp baseras på absorptionsmätningar 
av fullskale- respektive modellabsorbent med rörapparat. Tjock­
leken på de mätta modellabsorbenterna var ca 5 respektive 10 mm 
och densiteten ca 22, 50 respektive 120 kg/m .
Ovanförliggande balkonggolv
Mineralull 50-70 mm 
(densitet ca 70 kg/nr)
Träullsplatta 30~50 mm
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För fullskaleabsorbenterna omfattar mätningarna frekvensområdet 
ca 100-2000 Hz medan modellabsorbenterna endast är mätta inom 
1000-6300 Hz på grund av rörapparatens begränsning. Absorptions- 
faktorer för högre frekvenser har uppskattats.
Takabsorbenten och väggabsorbenten enligt figur 4.4 motsvaras 
bäst av en ca 10 mm respektive 5 mm tjock skiva med densiteten 
ca 120 kg/m^ (Gullfiber 6152). I figur 4.5 jämföres uppmätta ab- 
sorptionsfaktorer.
Figur 4.5 a,b. Absorptionsfaktorer mätta i rörapparat.
Uppskattade värden:----. Frekvens skalan för modellabsorbenter
är 10 x f Hz. a) Takabsorbent enligt figur 4.4 a: •--- • ; 10 mm
mineralull, densitet 120 kg/m3: x x. b) Väggabsorbent enligt 
figur 4.4 b: ----• ; 5 mm mineralull,densitet 120 kg/m^: x x.
Som framgår av figur 4.5 a ger modellabsorbenten något högre ab­
sorption än takabsorbenten vid höga frekvenser. Vid jämförelse 
mellan balkongdämpningar mätta i modell och teoretiskt beräknade 
har absorptionsfaktorer enligt bilaga'2 använts.
4.4 Mätrum
Som mätrum har använts ett rum med hårt golv och absorberande 
väggar och tak. Rumsdimensionerna var 4.9 x 2.6 x 2.6 mJ (längd 
x bredd x höjd). Väggar och tak var klädda med 45 mm mineralull 
med densiteten ca 22 kg/mi (Gullfiber 3024). Absorptionsfaktorn 
inom aktuellt frekvensområde var tillräckligt hög för att ljud­
reflexer från väggar och tak skulle kunna försummas.
Golvet som utnyttjades som vägbana var täckt med helklistrade 
linoleumplattor (absorptionsfaktor <0.1 ). Modellfasaden montera­
des i liv med ena långväggen i mätrummet, se figur 4.6. Vid in­
byggd balkong (figur 4.2 c,f) monterades extra fasadskivor fram­




Figur 4.6. Mätrum med modellfasad och källpositioner (A1-A4, 
B1-B4). Samtliga ytor utom golv (linoleum) och fasad är klädda 
med 45 mm mineralull, densitet ca 22 kg/m .
Mätningarna utfördes med ljudkällan i diskreta positioner. Dessa 
var helägna utefter linjer (vähanan) med tvä olika avstånd (0.7 
respektive 1.85 m) till fasaden. Utmed varje linje fanns fyra 
positioner. Huvudsakligen utnyttjades tre av dessa: A1, A2, A4 
respektive B1, B3, B4.
4.5 Beskrivning av mätsystem























Figur 4.7. Principiell uppbyggnad av mätsystem för modellmätningar.
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Mätsystemets funktion var i korthet följande.
Högtalaren i matrummet matades med bredhandigt (0.8 - 25 kHz) 
brus från en pseudobrusgenerator via en effektförstärkare. Pseudo- 
brusgeneratorn är närmare beskriven av Hordlund (1977).
Ljudet i modellrummet registrerades med en 1/2-tums mikrofon som 
var fäst vid en roterbar, snedställd axel. Axeln vreds med en 
stegmotor varvid mikrofonen rörde sig i en sned cirkelbana i 
rummet. Stegmotorn styrdes via datorn.
Cirkelns radie var ca 100 mm med origo 150 mm över golv, 220 mm 
från fasad och 150 mm från sidovägg. Cirkelytans normal lutade 
ca 33 från vertikalaxeln. Minsta mikrofonavstånd till rummets be- 
gränsningsytor blev därmed 50 mm.
Antalet möjliga fasta mikrofonpositioner utefter cirkelbana upp­
gick till ca 1000. Vid mätningarna utnyttjades normalt 10 posi­
tioner jämnt fördelade över banan.
Mikrofonsignalen frekvensanalyserades med en parallellanalysator 
(Brüel & Kjaer 33^7). I varje mikrofonposition utlästes ett antal 
frekvensspektra (normalt från analysatorn till datorn. Tiden 
mellan varje avläsning uppgick till ca 1 sekund medan analysatorns 
tidskonstant var ca 20 sekunder. Utgående från spektra för samt­
liga positioner beräknades ett medelspektrum. Tillsammans med data 
för aktuellt mätfall lagrades detta medelspektrum på ett yttre 
skivminne. Analys och medelvärdesbildning gjordes tersbandsvis 
men omräknades till och lagrades som oktavbandsvärden.
Mätning och analys av ljudet på balkongen har i princip genom­
förts på samma sätt, men med fasta mikrofonpositioner. En 1/8- 
tums mikrofon användes då.
h.6 Ljudkälla
Med hänsyn till jämförelserna med beräknade balkongdämpningar hade 
det varit önskvärt med en liten rundstrålande ljudkälla placerad 
i golvnivå. För att kunna utnyttja lättillgänglig utrustning har 
dock en högtalarkonstruktion använts, se figur ^.8. Denna försågs 
med två högtalare (1-tums respektive 5~tums) för att kunna täcka 














f— 1+ st stöd <J>6 mm
/ Kon
^3 mm fästplåt 0 21Omm
» T- - -
Figur lt.8. Högtalarkonstruktion.
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Genom att högtalarna placerades ovanpå varandra erhölls en svag 
direktivitet i sidled, se figur 4.9 b (a och <j> enligt figur 








0 15 30 i)5 60 75oo
Figur b.9 a,h. Ljudkällans direktivitet mätt i oktavband på 1 m 
avstånd från skärningspunkten högtalaraxel-golv. a) Vertikalt, 
sidvinkel ctç = 0°. Nivåer relativt cf>o = 0°. b) Horisontellt,
<f>o = 30°. Nivåer relativt a0 = 0°.
4.7 Val av källpositioner
Det är i innerstadsfallet som bullerdämpning med balkonger kan få 
störst betydelse. Speciellt gäller detta då vägen går parallellt 
med fasaden på kort avstånd. Någon extra dämpning (t.ex. skärm- 
ning) utöver avståndsdämpningen finns normalt inte.
Det expositionsmått som skall användas för bedömning av vägtrafik­
buller enligt S0U (197*0 är ekvivalenta ljudnivåer i dBA för dygn 
som definieras
(4.1) L = 10 log ^ / 10LA(t)/1° dt
o
där L^(t) är den momentana ljudnivån i dBA och T är aktuellt tids­
intervall (t.ex. dygn). Vid bestämning av den ekvivalenta ljud­
nivån i en punkt måste man i innerstadsfallet normalt ta hänsyn 
till buller från hela vägsträckan.
I fallet med balkonger kan balkongdämpningen variera i olika rikt­
ningar. För att förenkla beräkningar är det önskvärt med ett medel­
värde för dämpningen i olika riktningar.
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Mättekniskt skulle ett sådant medelvärde kunna erhållas genom att 
använda en ljudkälla som flyttas med konstant fart längs körbanan. 
Vid modellmätningarna har emellertid använts ett antal fasta käll- 
positioner dels för att förenkla mätförfarandet dels för att kunna 
studera balkongdämpningens variation med olika infallsvinklar.
För de flesta balkongvarianter har tre källpositioner utnyttjats, 
jämför figur k.6. Infallsvinkeln a0 (mätt i horisontalplanet) var 
0°, U50 och 80° för främre körbanan respektive 0°, 1+5° och 6k° 
för bortre körbanan.
b. 8 Mätförfarande
Balkongens insättningsdämpning för de olika källpositionerna har 
bestämts genom att mäta ljudtrycksnivåerna i modellrummet utan 
och med balkong. Skillnaden mellan dessa ljudtrycksnivåer utgör 
insättningsdämpningen AL^, jämför med uttryck (3.1^) i avsnitt 
3•2 ovan.
Mätningarna "utomhus" på balkongen gjordes på motsvarande sätt 
men med en helt tät och slät fasad. Två mikrofonpositioner ut­
nyttjades. Dessa var belägna 0.05 m ut från fasaden, 0.12 m över 
balkonggolvet samt 0.12 m från fasadmitten.
5 mät- och beräkningsresultat
I detta avsnitt redovisas och diskuteras erhållna mät- och Beräk­
ningsresultat. Antalet uppmätta halkongdämpningar (oktavbands- 
spektra) uppgår till närmare ett tusental. Alla resultat redovisas 
inte här. Skillnaden i dämpning mellan inbyggd och utbyggd balkong 
var relativt liten (se avsnitt 5*2). Resultatredovisningen har 
koncentrerats till den utbyggda balkongen bl.a. därför att denna 
typ kan förekomma i något fler varianter.
I bilaga 3 redovisas rådata för balkongdämpningen i form av oktav- 
bandsspektra. Utgående från dessa har balkongens insättningsdämp- 
ning i dBA inomhus, ALAt respektive AL^ beräknats enligt 
bilaga 1.
AL^ avser enstaka källposition medan AL^ ^ avser medelvärdet för 
tre källpositioner. Beräkningarna har gjorts för fyra olika reduk- 
tionstal hos öppningen i fasad. Redovisningen här kommer dock att 
begränsas till två fall: stängt 2-glasfönster respektive öppet 
fönster. Beräknade värden för öppet fönster baseras på mätningarna 
gjorda med "fönster" (pappskiva) om inget annat anges. Detta gäl­
ler även dämpvärden för stängt fönster.
Dessa tva varianter ger en god bild av dämpningen vid låga respek­
tive höga frekvenser. Vid frekvensoberoende rumsabsorption och 2- 
glasfönster (3 mm glas 40 mm luftspalt) dominerar bidraget från 
oktavbanden 125-250 Hz ljudnivån i dBA. Vid öppet fönster domi­
nerar oktavbanden 500-2000 Hz. I modellskala är det således oktav­
banden 1.25-2.5 kHz respektive 5-20 kHz som är aktuella.
Det kan nämnas att balkongens insättningsdämpning för ett 3-glas- 
fönster med förhöjd ljudisolering (4 mm glas och luftspalt ca 12 
respektive 75-100 mm) ofta blir något lägre än för ett 2-glas­
fönster. Totaldämpningen för 3-glasfönstret är utan balkong dock 
ca 10 dBA högre. Det har därför bedömts som mindre intressant 
att redovisa balkongdämpningar för denna fönsterkonstruktion. Med 
en skiljekonstruktion som har frekvensoberoende reduktionstal blir 
dämpningen endast något lägre än för fallet med öppet fönster.
5.1 Uppmätta balkongdämpningar i oktavband
I bilaga 3 redovisas uppmätta dämpningar inom oktavband för olika 
fall med utbyggd balkong. Ett par kommentarer skall ges här.
Man noterar att för vissa balkongvarianter utan absorbenter (se 
t.ex. figur 301 a-f, 309 a-f) erhålls negativa dämpningar, d.v.s. 
förstärkning på grund av balkongen, på upp till 3-4 dB.
Åtminstone för fallen med absorbenter ökar dämpning i stort sett 
med ökad höj dvinkel till balkongen. Detta kan också förväntas 
eftersom balkongens effektiva skärmhöjd också ökar och därmed 
dämpningen.
Dämpningen är normalt störst med ljudkällan mitt för balkongen 
(positionerna A1 , B1). Utan sidoväggar avtar dämpningen med 
ökande sidvinkel aQ (figur 4.6). Detta är att förvänta eftersom 
avskärmningen på grund av balkongen då blir sämre. Med sidoväggar 





5.2 Inbyggd respektive utbyggd balkong
Det som kan tänkas skilja helt inbyggd balkong från utbyggd bal­
kong med sidoväggar ur ljuddämpningssynpunkt är läget av fasaden 
runt balkongen. Ljudreflexen mot fasaden medför en ljudtrycks­
ökning runt balkongöppningen. Denna tryckökning kan bli större 
vid inbyggd än utbyggd balkong, där fasaden är i liv med öpp­
ningen. Det är därför möjligt att den inbyggda balkongen ger 
lägre dämpning, speciellt vid låga frekvenser.
Dämpningen AL och AL för inbyggd respektive utbyggd balkong 
har bestämts Tor sex olika balkongvarianter (se figur 4.2):
. balkongdjup 1.2 respektive 2 m, tätt räcke 
. utan absorbent 
. med takabsorbent 
. med tak- och väggabsorbent
Balkongdämpningen har mätts på våning 1, 4 och J med ljudkällan 
i positionerna A1, A2, A4 respektive B1, B3, B4, se figur 4.6.
Notera att alla dämpningar för inbyggd balkong relateras till 
fallet med fasaden i liv med fönsteröppningen.
I figur 5.1 nedan jämföres AL (36 medelvärden) uppmätt med 
utbyggd (U) respektive inbyggde(l) balkong. Korrelationskoeffi- 
cienten R har bestämts med linjär regressionsanalys.
Figur 5.1 a,b. Jämförelse mellan uppmätta AL (36 medelvärden) 
med utbyggd (U) respektive inbyggd(I) balkong, a) 2-glasfönster:
I = 0.1 + O.96 • U (R = O.98) . b) öppet fönster: I = 0.3 + 1.00-U
(R = 0.995).
Som framgår av figur 5.1 är skillnaden i ALAeb mellan inbyggd och 
utbyggd balkong i genomsnitt ^.0.3 dBA för aktuella värden på 
ALAeb‘ Som mest är skillnaden 1.3 dBA. Korrelationskoefficienterna 
är också höga.
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Jämför man istället dämpningarna för enskilda positioner (108) 
blir skillnaderna något större, som mest 2.3 dBA. Med 2-glas- 
fönster erhölls sambandet I = 0.3 +0.91 • U och korrelations- 
koefficienten R = 0.94. Med öppet fönster erhölls I = 0.1+0.96-U 
och R = O.98.
Slutsatsen av ovanstående jämförelse blir att skillnaderna i dämp­
ning med utbyggd respektive inbyggd balkong normalt är mycket små. 
Det finns därför ingen anledning att särskilja dessa varianter.
5.3 Balkongdämpning som funktion av höjdvinkel <j>
I bilaga 4 (figur 401-420) redovisas AL^gp, som funktion av höjd- 
vinkeln <f>0 (se figur 4.6) för ett antal balkongvarianter. Detta 
material utgör underlag för de anvisningar för bestämning av bal­
kongdämpning som beskrivs i avsnitt 6 nedan. En "jämn" form för 
dämpningsfunktionen har därvid antagits. Enstaka större avvikelser 
(2-3 dBA) från kurvan har bortsetts från.
Man kan konstatera att för fallen med absorbenter är dämpningen 
ALAeb vid öppet fönster högre än vid stängt fönster. Speciellt 
vid stora höj dvinklar kan skillnaden bli betydande - upp till 
ca 5 dBA. Detta är rimligt med tanke på att skärmen dämpar det 
högfrekventa ljudet bäst. För dessa fall ökar också dämpningen 
med ökande höjdvinkel till följd av att balkongens effektiva 
skärmhöjd blir större.
En jämförelse har gjorts med fullskalemätningar som redovisats av 
Gilbert (1968). Dessa mätningar är refererade av Kamph (1980), 
och avsåg en 1 m djup balkong. Som jämförelsematerial valdes den 
1.2 m djupa balkongen. Förutom skillnaden i balkongdjup finns 
skillnader mellan absorbentbeklädnaderna.
Följande balkongtyper har jämförts. Figurnummer inom parentes av­
ser balkongvarianter enligt bilaga 4.
1. Balkong med glest räcke. (Figur 401).
2. Dito men med ljudabsorbent i taket. Absorbenten var av porös 
typ, 100 mm tjock och monterad med 50 mm luftspalt bakom. Ab- 
sorptionskoefficienten uppges vara ca 0.8 inom oktavbandet
125 Hz och ca 0.4-0.6 inom oktavbanden 250-2000 Hz. (Figur 402).
3. Balkong med 1 m högt tätt räcke. (Figur 403).
4. Dito men med samma ljudabsorbent som i fall 2 i taket och på 
insidan av räcket. (Figur 4o4).
5. Balkong med tätt räcke och hela sidoväggar. (Figur 4o6).
6. Dito men med absorbentbeklädnad i tak, på insidan av räcket 
och på sidoväggar (Figur 40 8).
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I tabell 5-1 nedan redovisas AL^e-u för öppet fönster enligt 
Gilbert (G) respektive modellmätningarna (M) för olika höjdvinklar.
Tabell 5-1 Balkongdämpning AL, enligt Gilbert (G) respektive 
modellmätningar (M).





\ O O T5°
1 G -1 .5 “1 0 0 0 2
M
-0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 1
2 G -1 0 0 1.5 3 6.5
M 0 0 0 1 2.5
3 G -1.5 -0.5 1 1 1 2
M 1 1 1 1 2 3.5
1+ G -1 0.5 3 5 k.5 9-5
M 0 2 3.5 5 7 8.5
5 G 0.5 1.5 2 2 3 4.5
M -1 0.5 2 2.5 3 3.5
6 G 2 2.5 6 8 12 13.5
M 2 k.5 T 9 1 1 13
Skillnaden i dämpning är i de flesta fall liten (som mest 2.5 dBA) 
trots att jämförelsen inte avser exakt samma balkongutformning.
5-4 Fönsterplaceringens betydelse
Inverkan av fönsterplaceringen i sidled på balkongdämpningen skall 
redovisas med ett exempel. Aktuella fönsterplaceringar var FV 
(vänster), FH (höger) respektive FS (symmetrisk) enligt figur U.3. 
Mätningarna har gjorts på en 0.2 m djup balkong med sidoväggar och 
absorbent i tak och på väggar. Balkongen var placerad på våning 4. 
Ljudkällepositionerna var B1, B3 och B4 enligt figur 4.6.
I tabell 5.2 nedan redovisas mätresultat i form av AL^ respek­
tive ALAeb (medelvärde för 3 källpositioner) för 2-glasfönster 
respektive öppet fönster.
Tabell 5.2 Balkongdämpning AL^t respektive AL^g-^ (medelvärde) 
i dBA för olika fönsterplaceringar.
Fönstertyp Källposition Fönsterplacering
FV FS FH
Stängt fönster B1 6.2 6.1 6.4




B1, B3, B4 8.4 7.9 6.9
Öppet fönster B1 7.3 8.4 8.5




B1 , B3, B4 10.6 10.9 10.2
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Som framgår av tabell 5-2 varierade dämpningen AL^ som mest 
ca 5 dBA medan AL^g-^ varierade betydligt mindre (<1.5 dBA). I 
genomsnitt var dämpningen lägst för det högerplacerade fönstret. 
Detta fönsterläge är ju också minst skärmat.
ALAeb enligt ovan har baserats på mätvärden för tre källposi- 
tioner som representerar en sektor om ca 90°, se bilaga 1. Vid 
symmetriskt placerad öppning erhålls två lika sektorer om 90°. 
Mätvärdena kan då sägas representera hela vägsträckan (sektor­
vinkel 180°). För fallet med osymmetrisk placering bör medelvärdet 
för FV och FH i tabell 5-2 användas. Detta värde avviker mycket 
litet från värdet för symmetriskt placerad öppning.
Fönsteröppningens placering i sidled bedöms därför inte nämnvärt 
påverka balkongdämpningen AL^eb vid sektorvinkel 180°. Fönstrets 
utsträckning i sidled förutsätts dock begränsad av balkongbredden.
5.5 Balkongdämpning vid öppet och stängt fönster
Balkongdämpningen AL]-, uppmätt med helt öppet fönster respektive 
stängt fönster (öppning FS i figur* it.3) har jämförts. Följande 
varianter med en 0.2 m djup balkong har mätts på våning 4.
1. Tätt räcke, ej takabsorbent (Fig. 311)
2. Tätt räcke, och sidoväggar, takabsorbent (Fig. 31 )
3. Som 2 men även väggabsorbent (Fig. 315)
Dämpningarna inom oktavband, AL^, finns redovisade i bilaga 3 - 
figur 311, 314 och 315- Utgående från dämpningarna uppmätta med 
öppet respektive stängt fönster har AL^t och ALA ^ för öppet fönster 
beräknats. Resultatet kan sammanfattas enligt följande.
. Endast för ett fåtal fall var ALmätt med öppet fönster lägre 
(som mest 1 dBA).
• ALfteb för bortre körbanan var 0.2-0.6 dBA högre vid mätning 
med öppet fönster. Motsvarande värden för främre körbanan var 
0.6-1.3 dBA.
. Skillnaderna i AL^g-^ mätta med öppet respektive stängt fönster 
minskade med ökande absorbentbeklädnad.
Ett fåtal jämförelser med stängt fönster (typ FS) och öppet 
"vädringsfönster" (figur 4.3) har också gjorts. Även dessa resul­
tat tydde på något högre dämpning AL^g-^ med öppet vädringsfönster.
Även Gibert (19^9) och Oldham/Mohsen (1979 ) har konstaterat att 
mätning med öppet fönster ger något högre dämpningar än med stängt 
fönster. En möjlig orsak kan vara att fönsteröppningen medför 
diffraktion över två skärmkrön.
I bilaga 4 redovisas beräknade AL^gp, för 2-glasfönster samt öppet 
fönster. Samtliga resultat är baserade på mätningar med tät fönster­
öppning ■  Med hänsyn till ovannämnda resultat kan alltså dämpningarna 
vid öppet fönster vara något underskattade.
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5.6 Balkongdämpning vid fönster- och dörröppning
Dörröppningens nedre del är normalt mer skärmad än den övre delen. 
Balkongens insättningsdämpning skulle därför kunna bli högre för 
en dörr än ett fönster.
Mätningar har utförts med högerplacerad dörröppning (DH i figur 
it.3) och en 0.2 m djup balkong i följande varianter (balkong på 
våning b):
1. Tätt räcke, ej takabsorbent
2. Tätt räcke och sidoväggar, takabsorbent
3. Som 2, men med väggabsorbent
Sex källpositioner (båda körbanorna) utnyttjades. Jämförelser har 
gjorts med mätningar på symmetriskt placerat fönster (FS i figur
it.3).
Med stängt 2-glasfönster var ALAeb ca 1 dBA lägre med dörröppning. 
Enligt avsnitt 5. it gav dock ett högerplacerat fönster ca 1 dBA 
lägre dämpning än ett symmetriskt placerat fönster. Skillnaden i 
dämpning me4 dörr- respektive fönsteröppning är'•därför liten.
Med öppet fönster var ALAeb ca 0.5 dBA högre med dörröppning. Ett 
högerplacerat fönster gav dessutom (avsnitt 5.it) ca 0.5 dBA lägre 
dämpning än ett symmetriskt placerat fönster. Dörröppningen skulle 
således kunna ge någon dBA högre dämpning än fönsteröppningen.
Skillnaderna i dämpning vid fönster- respektive dörröppning är så­
pass små att man i normala fall kan bortse från dem.
5.7 Balkongdämpning vid ventilations öppning
Balkongens tillskottsdämpning har uppmätts för 2 olika placeringar 
av en tänkt ventilationsöppning (avsnitt it.2). Mätningarna har 
gjorts med en 0.2 m djup balkong (på våning it) för följande varian­
ter:
1. Tätt räcke, ej absorbent
2. Tätt räcke och sidoväggar, takabsorbent
3. Som 2, men med väggabsorbent
Dämpningar AL^ inom oktavband redovisas i bilaga 3, figur 318-319. 
Endast en kort kommentar till resultaten skall ges här.
Utgående från uppmätta dämpningar har ALAeb för 2-glasfönster be­
stämts. Som nämnts tidigare ger detta en uppfattning om dämpningen 
vid låga frekvenser. Dessa värden har jämförts med ALAetl för en 
symmetriskt placerad fönsteröppning (FS i figur U.3).
39
AL^eb för fönsteröppningen var i genomsnitt ca 2 d_BA högre än 
ALAeb för ventilati.onsöppningen både vid hög och låg placering 
av denna. Detta kan möjligen ha berott på att den nedre öppningen, 
som visserligen var bättre skärmad, var placerad nära en hård yta 
(balkonggolvet). En lokal ljudtrycksökning var därför möjlig. Den 
övre öppningen var istället sämre skärmad.
5.8 Inverkan av springor i balkongräcke
Inverkan av en 10 mm (fullskala 0.1 m) bred springa mellan balkong­
golv- och främre balkongräcket har studerats. En lågt placerad 
springa bedömdes ha störst inverkan på balkongdämpningen. Balkong­
räcke och sidoväggar var i övrigt täta. Mätningarna har gjorts 
på en 0.2 m djup balkong med sidoväggar och absorbent i tak och 
på väggar. Balkongen var placerad på våning 4. Ljudkällepositioner 
var B1, B3 och B4 enligt figur 4.6.
Utan springa varierade balkongdämpningen AL^ mellan ca T—13 dBA 
och ca 9-16 dBA vid 2-glasfönster respektive öppet fönster. Med 
springa erhölls ca 2 respektive ca 2.5 dBA lägre dämpning. För­
sämringen var i stort sett oberoende av infallsvinkeln.
Det kan nämnas att en försämring om 3 dBA innebär att i stort sett 
lika mycket ljudenergi passerar genom springan som över balkong­
räcke etc. Vid lägre dämpningar än i fallet ovan blir inverkan 
av springan mindre. Man bör således undvika stora springor i bal­
kongens räcke och sidoväggar samt vid anslutningar till övriga 
delar om dessa skall kunna räknas som täta.
Skillnaden i dämpning mellan balkonger med ett glest (gallertyp) 
respektive tätt balkongräcke framgår av bilaga 3, figur 302 
respektive 304. Som synes har att tätt räcke en avgörande betydelse 
för att få hög dämpning.
Det kan i detta sammanhang nämnas att balkongräcke, sidoväggar 
etc. måste förutom att vara täta även ha en tillräckligt hög 
ytvikt för att ljudet som passerar genom räcke e.t.c. skall vara 
försumbart. Ljudreduktionen hos räcke e.t.c.bör vara ca 10 dBA högre 
än balkongens insättningsdämpning. För de balkongfall som ger 
högsta dämpningen (ca 15 dBA vid öppet fönster) torde krävas en 
ytvikt runt 10 kg/m2 hos räcke och sidoväggar.
5.9 Balkongdämpning utomhus
Balkongdämpningen har uppmätts i 2 mikrofonpositioner (se avsnitt 
4.8) på balkongen. Mätningarna har gjorts för en 0.2 m djup bal­
kong (på våning 1, 4 och 7) med följande utformningar:
1. Tätt räcke och sidoväggar, ej absorbenter
2. Som 1, men med takabsorbent
3. Som 1, men med tak- och väggabsorbent
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I vissa fall noterades relativt låga dämpningar inom bl.a. oktav­
bandet 10 kHz. Orsaken till detta var sannolikt att ljudtrycks- 
nivån utan balkong blev låg på grund av interferens mellan direkt­
ljud och ljud reflekterat mot fasad, se t.ex. Lindblad (19TT)-
Utgående från uppmätta dämpningar AL^ (medelvärdet för 2 mikro­
fonpositioner) har AL^gk beräknats enligt bilaga 1. Därvid sattes 
alla cos 0^ = 1, R . = 0 och 10 log Ag = 0. I bilaga 4, figur 
418-420 redovisas som funktion av höjdvinkeln <|>o (figur 4.6).
5.10 Teoretiskt beräknade balkongdämpningar
Balkongens dämpning AL^ har beräknats för ett antal fall enligt 
modellen beskriven i avsnitt 3. Utgående från dessa dämpningar 
har AL^t, respektive ALAgp, bestämts enligt bilaga 1 . Teoretiskt 
beräknade värden har jämförts med uppmätta värden. Hedan redovisas 
resultaten av denna jämförelse. Följande balkongvarianter ingår:
yï&S-SÏîSorbenter
1. 0.2 respektive 0.12 m djup balkong, tätt räcke
2. Som 1, men med täta sidoväggar 
Med absorbenter
3. 0.2 respektive 0.12 m djup balkong, tätt räcke, takabsorbent
4. Som 3, men med täta sidoväggar
5. Som 4, men med väggabsorbent
6. 0.2 m djup singelbalkong (utan tak), tätt räcke
Som nämndes i avsnitt 3.4 har beräkningarna utförts under två 
olika antaganden om reduktionstalets vinkelberoende, jämför ut­
tryck ( 3 -14 ).
I det ena fallet antogs reduktionstalet vara vinkeloberoende 
(Rq/ - Rq = 0 dB). I det andra fallet antogs att den transmitterade 
ljudeffekten var oberoende av infallsvinkeln, se även Ljunggren 
(1973). Med det sistnämnda antagandet erhölls betydligt bättre 
överensstämmelse, mellan beräknade och mätta dämpningar för sneda 
infallsvinklar. Hedan angivna resultat avser därför detta fall.
Vid beräkningarna indelades fasadöppningarna i nio delytor.
Balkongerna har vid jämförelsen indelats i två grupper - utan och 
med absorbenter. Orsaken till detta är att utan absorbenter er­
hölls dålig överensstämmelse mellan beräknade och uppmätta värden. 
För gruppen med absorbenter var överensstämmelsen god.
I figur 5-2 nedan jämförs uppmätta och beräknade AL^g-j-, (medelvärde 
för 3 källpositioner) för gruppen utan absorbenter. Korrelations- 










Figur 5.2 a, "b. Jämförelse mellan beräknade (B) och uppmätta (M) 
AL^eb för balkonger utan absorbenter (24 värden), a) 2-glasfönster:
M = 1.0 + 0.40 ■  B (R = O.62). b) öppet fönster: M = -0.1 +0.47 • B 
(R = 0.70).
Som framgår av figur 5-2 är beräknade dämpningar i genomsnitt för 
höga. Korrelationskoefficienterna är också relativt låga. Qm man 
jämför enstaka källpositioner blir korrelationen ännu något sämre.
En möjlig orsak till den dåliga överensstämmelsen kan vara att 
endast första ordningens reflexer beaktas i den teoretiska modellen.
Multipla reflexer mellan bl.a. tak och golv kan tänkas vara av 
stor betydelse. Detta indikeras av mätningar gjorda med absor­
benter på golvet. I dessa fall ökade dämpningen markant med absor­
bent på golvet. En bättre överensstämmelse mellan beräknade och 
mätta dämpningar erhölls därmed. Ur praktisk synpunkt är detta 
knappast intressant. Några mer ingående jämförelser har därför 
inte utförts.




















AL beräknadAL., beräknad 
Ab
Figur 5.3 a,"b. Jämförelse mellan beräknade (B) och uppmätta (M)
för balkonger med absorbenter (128 värden), a) 2-glasfönster:
M = 1.9 + 0.88 • B (R = O.8O). b) öppet fönster: M = 0.8 + 0.9^ • B 
(R = 0.93).
Som synes är korrelationen hög mellan uppmätta och beräknade dämp­
ningar med öppet fönster. Med 2-glasfönster erhålls en sämre 
korrelation, vilket var att förvänta (avsnitt 3.1+). I båda fallen 
är beräknade dämpningar i genomsnitt för låga. Motsvarande jäm­
förelse för AL^g-jj framgår av figur 5.il.
15 dBA15 dBA
beräknadberäknad
Figur 5. i+ a,b. Jämförelse mellan beräknade (B) och uppmätta (M) 
ALAeb f°r balkonger med absorbenter (1+2 värden), a) 2-glasfönster: 
M = 1.7 + 0.88 . B (R = 0.88). b) öppet fönster: M = 0.6 + 96 • B 
(R = O.98).
I detta fall är korrelationen ännu högre. Det förefaller således 
som om beräkningsmodellen fungerar hyggligt för balkongfall med 
absorbenter och öppet fönster. Eventuellt kan man införa en korrek­
tion baserad på regressionslinjerna enligt figur 5-3—5-(säg 
M = 0.7 + 0.95 • B). För fallet med stängt fönster kan modellen 




6 ANVISNINGAR FÖR BESTÄMNING AV BALKONGDÄMPNING
I avsnitt 6.2 nedan ges ett förslag till anvisningar för bestäm­
ning av balkongens insättningsdämpning för vägtrafikbuller. Anvis­
ningarna är tänkta att utgöra ett komplement till den nordiska 
beräkningsmodellen, statens naturvårdsverk (1979). De är i första 
hand avsedda att tillämpas på innerstadsfallet eller liknande 
fall där mark- och skärmdämpning av försumbar. Beräkningsför- 
farandet baseras på de dämpningar som redovisas i bilaga 1+. Se 
också avsnitt 5-3.
6.1 Förutsättningar
Den i bilaga Ä angivna balkongdämpningen gäller under nedan upp­
räknade förutsättningar. Smärre avvikelser från dessa torde inte 
påverka dämpningen kritiskt.
. Alla värden är relaterade till fallet utan balkong 
. Balkongbredd ca 3 m 
Balkongdjup 1.2-2 m 
. Balkongräckets höjd 1-1.2 m
. Balkongräcke och sidoväggar skall vara täta samt ha tillräck­
ligt hög ljudreduktion (avsnitt 5.8)
. Fallet "utan räcke" i bilaga Ä avser ett glest räcke av spjäl- 
typ eller liknande
Tak- och väggabsorbenter skall ha god ljudabsorptionsförmåga. 
Exempel på sådana absorbenter ges i figur Ä.h. Väggabsorbenterna 
behöver bara täcka den del av sidoväggarna som är ovanför bal­
kongräcket .
. Fönster är placerade inom balkongens utsträckning i sidled. 
Normal fönsterbröstning antages. Dämpningarna gäller även bal­
kongdörrar. Den dominerande ljudtransmissionen genom fasaden 
förutsätts ske via fönster eller dörrar.
. Med öppet fönster avses ett mer eller mindre öppet fönster.
Den dominerande ljudtransmissionen förutsätts ske via denna 
öppning.
. Vägen är parallell med husfasaden och har stor utsträckning åt 
båda håll i sidled.
Inga reflekterande fasader eller liknande på motstående sida 
(enkelsidig bebyggelse).
6.2 Beräkningsförfarande
Vid enkelsidig bebyggelse görs beräkningarna enligt följande.
. Beräkna ekvivalenta ljudnivån LAe inomhus på vanligt sätt - 
statens naturvårdsverk (1979) - för fallet utan balkong.
. Bestäm höjdvinkeln <()o - figur 6.1 - och aktuell balkongutform­
ning. Vid bestämning av <f>0 utgår man lämpligen från vägmitt.
1*6
Bestäm balkongdämpningen ALj^ för höjdvinkeln 4> 0 ur figurerna 
i bilaga 1*. Använd de utjämnade kurvorna. Saknas aktuellt fall 
i tabellen kan dämpningen i många fall uppskattas genom inter­
polation mellan de olika typfallen. Vid inbyggd balkong kan 
dämpningar för utbyggd balkong med sidoväggar användas.
Ekvivalenta ljudnivån inomhus med balkong LAeb erhålls som 
LAeb = LAe 4 ALAeb dBA
Fönstermitt
Figur 6.1. Definition av höjdvinkel
Vid dubbelsidig bebyggelse kan inverkan av ljudreflexer mot mot 
stående fasad uppskattas enligt följande.
. Beräkna enligt ovan






Figur 6.2. Princip för spegling av vägbana.
. Beräkna ljudnivåbidraget från denna på samma sätt som tidigare 
men med det nya avståndet och höjdvinkeln <(r .
. Addera de båda ljudnivåerna på vanligt sätt.
Exempel
Bestäm AL^g^ för en 1.2 m djup Balkong med tätt räcke och takaB- 
sorbent då höj dvinkeln <|> är 40°.
Ur diagram 4o4 i Bilaga i* erhålls dämpningen 3.5 respektive 4.5 dBA 
vid 2-glasfönster respektive öppet fönster. Med en 2 m djup Bal­




BILAGA 1. BALKONGENS INSÄTTNINGSDÄMPNING AL., , AL.
AD A6 D
Den ljudnivåsänkning i dBA som erhålls inomhus på grund, av "bal­
kongen under vissa givna förutsättningar skall bestämmas. Två 
fall är aktuella: a) enstaka källposition b) medelvärde för flera 
källpositioner.
Som referensbullerspektrum Lref vid beräkningarna användes trafik­
bullerspektrum redovisat av Jonasson (1974), se bilaga 2. Beräk­
ningarna görs oktavbandsvis och omfattar oktavbanden 125-2000 Hz. 
Balkongdämpningen ALp, (inom oktavband) kan vara beräknad eller 
uppmätt.
Enstaka_källgosition
Ljudtrycksnivån inomhus utan respektive med balkong är enligt 
(3.8) och (3.1*0
(A1.1) L^ - 10 log (Iq • A) + 10 log (cos 0) - 10 log A^
- R_ + konstant dB
O
respektive (L , = L ) 
pb ps
(A!.2) L = Lp - AL^ dB
pb p
Notera att endast frekvensberoendet och ej absolutvärdena hos 
Ii’ Ae OCh R0 te*1°,v'er "beaktas. Öppningsarean A är konstant och 
kan därför ingå i konstanten. Även cos 0 är frekverisofeeroende och 
skulle i detta fall kunnat ingå i konstanten. För fallet med 
flera källpositioner kommer dock cos 0 att variera mellan olika 
positioner. Frekvensberoendet hos I är samma som för referens- 
bullerspektrum. (A1.1 ) kan därför sérivas
(Al.3) L = L + 10 log (cos 0) - 10 log A - R + konstant
P e O
Ljudnivån utan och med balkong, L respektive Lj^-,, erhålls genom 
A-vägning av oktavbandsnivåerna och summation på vanligt sätt
L /10
(A1.lt) La = 10 log (Z 10 P ) dBA
o-band
L . ./10
(A1.5) LAfe = 10 log (Z 10 pD
o-band
dBA




Dämpningen av den ekvivalenta ljudnivån skall bestämmas. Antag 
att ljudalstringen är likartad utefter en väg och att dämpningen 
är lika eller noll i alla riktningar till vägen. Bidraget till 
den ekvivalenta ljudnivån i en mottagarpunkt utomhus från en del­
sträcka är då proportionellt mot den sektorvinkel delsträckan om­
fattar sett från mottagaren. Lika stora sektorer ger lika stora 
bidrag oberoende av infallsvinkeln.
I de fall dämpningen varierar med infallsvinkeln görs normalt 
(jämför statens naturvårdsverk (1979)) en indelning i flera sek­
torer inom vilka dämpningen antas konstant, se figur A1.
sektor i
Mottagare
Figur A1. Indelning av vägsträckan i sektorer.
På motsvarande sätt som för utomhusfallet delas vägsträckan in i 
flera sektorer inom vilka AL^ samt cos 0 och Rq (egentligen 
cos 0 • 1O-B0/1O) antas variera försumbart.
Bidraget Lei och Let>i till den ekvivalenta ljudtrycksnivån inom­
hus från sektor i utan respektive med balkong är proportionella 
mot sektorvinkeln A0p Med (A1.3) erhalls (0_j_ = hela siktvinkeln)
(A1.7) Lgi = Lref + 10 log (cos 0^ - R0i - 10 log Ag +
10 log (A0i/0t) + konstant dB
<A1'8> Lebi = Lei - ALbi dB
Totala ekvivalenta ljudtrycksnivåer erhalls genom summation över 
samtliga sektorer
-L ./10
(Al.9) L = 10 log (Z 10 61 ) dB
e
-L . /10
(Al. 10.) L = 10 log ( E 10 ebl ) dB 
eb
A-vägning och summation över oktavband ger ekvivalenta ljudnivån 
utan och med balkong, L^e resjiektive Balkongens dämpning
av den ekvivalenta ljudnivån, AL^e-^, blir
(A1‘11) ALAeb = LAe “ LAeb dÄ
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Termerna 10 log (cos 0^) - Rg£ i (AI.T) kan ses som yiktnings- 
termer. I aktuellt fall varierar den första kraftigt för olika 
källpunkter vid låg mottagarhöjd. Vid 0 respektive 80° är den 0 
respektive - 7 dB. Emellertid minskar normalt även Rgi vid ökande 
infallsvinkel, Ljunggren (1973). Summan av termerna kommer därför 
att variera mindre än säg 7 dB för infallsvinklar mellan 0 och 80°.
Viktningstermerna medför normalt att ljudinfall från sektorer med 
stora infallsvinklar skall tillmätas mindre betydelse. Antag att 
man bortser från denna viktning. Då dämpningarna ALg .ökar med 
ökande infallsvinkel kommer AL^gt, att bli något för hög. Omvänt 
blir ALj^gij något för låg då ALp, minskar med ökande infallsvinkel.
I extremfall (Alg-, varierar 15 dB, summan av termerna 7 dB) skulle 
felet kunna vara i storleksordningen 2 dB inom ett oktavband.
I aktuellt fall har inverkan av viktningstermerna försummats bl.a. 
för att förenkla beräkningsförfarandet. Vad gäller frekvensbe­
roendet hos reduktionstalet har värden uppmätta i laboratorium 
(diffust ljudfält) använts. Reduktionstalen redovisas i bilaga 2. 
Uppmätta balkongdämpningar, AL^, inkluderar differensen i reduk- 
tionstal på grund av ändrad infallsvinkel, Rg' - Rg i (3.1U).
Här AL-5 används för andra ' fönsterkonstruktioner måste det förut­
sättas att Rg/ - Rg för dessa varierar på motsvarande sätt. Vidare 
har antagits att de tre källpositionerna som använts vid modell­
mätningarna representerar tre delsträckor med samma sektorvinkel.
Absorptionsarean Ag har i beräkningarna antagits vara frekvens­
oberoende. För normala möblerade boningsrum är ett typiskt värde 
på Ae ca 10 m2 vid rumsytan ca 12 m2. Vid låga frekvenser (<500 Hz) 
är den ofta nagot mindre. Detta frekvensberoende har dock liten 





Spektrum enligt Jonasson (1974) redovisas nedan i form av A-vägda 
oktavbandsnivåer. Detta spektrum ligger till grund för den 
nordiska "beräkningsmetoden för vägtrafikbuller, statens natur­
vårdsverk ( 197 9)-
Oktavband Hz 125 25O 500 1000 2000






Nedan redovisas reduktionstal inom oktavband 125-2000 Hz för några 
fönsterkonstruktioner. Notera att för aktuella beräkningar är det 
endast frekvensberoendet och ej absolutvärdena som är intressant. 
Beräknade tillskottsdämpningar i dBA är därför tillämpliga på 
konstruktioner med motsvarande frekvensberoende.
Typ Konstruktion
1 Helt öppet fönster (1.35 x 1.45 m2) enligt Gilbert (1969)
2 2-glasfönster med 3 mm glas och 40 mm luftspalt
3 3-glasfönster med 4 mm glas, luftspalt 12 mm (isolerglas) 
respektive 75_100 mm.
Oktavband 125 250 500 1000 2000 Hz
Typ 1 10 6 4 4 3 dB
Typ 2 17 17 32 35 35 dB
Typ 3 22 31 4o 45 48 dB
^252£E2i225£52i22S2_T22_iS2l_222_Xå:ES§2®2E222£
Nedan redovisas absorptionsfäktorer inom oktavband för tak- 
respektive väggabsorbenter enligt figur 4.4. Värdena är avrundade 
och avser mätning med diffust ljudfält.
Oktavband 125 250 500 1000 2000
Takabsorbent 0.30 0.75 O.95 0.95 0.95
Väggabsorbent 0.20 O.55 0.90 O.95 0.95
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BILAGA 3. MÄTRESULTAT - BALKONGDÄMPHIHG I OKTAVBAND
I denna "bilaga redovisas uppmätta balkongdämpningar i oktavband 
för enskilda källpositioner (figur 4.6). Vad gäller utformning 
av balkonger, fasadöppningar och absorbenter hänvisas till figur 





















0.12 m utbyggd. Utan räcke.
0.12m utbyggd. Utan räcke. Takabsorbent 
0.12m utbyggd. Tätt räcke.
0.12 m utbyggd. Tätt räcke. Takabsorbent 
0.12m inbyggd. Utan räcke.
0.12 m utbyggd. Tätt räcke + sidoväggar.
0.12 m utbyggd. Tätt räcke + sidoväggar. Takabsorbent
0.12 m utbyggd. Tätt räcke + sidoväggar. Tak- och vägg- 
absorbenter.
0.2 m utbyggd. Utan räcke.
0.2 m utbyggd. Utan räcke. Takabsorbent.
0.2 m utbyggd. Tätt räcke.
0.2 m utbyggd. Tätt räcke. Takabsorbent.
0.2 m inbyggd. Utan räcke.
0.2 m utbyggd. Tätt räcke + sidoväggar.
0.2 m utbyggd. Tätt räcke + sidoväggar. Takabsorbent.
0.2 m utbyggd. Tätt räcke + sidoväggar. Tak- och vägg- 
absorbenter.
0.2m utbyggd enstaka balkong.
0.2 m utbyggd. Ventilations öppning 0.21 m över balkonggolv. 
0.2 m utbyggd. Ventilationsöppning 0.03 m över balkonggolv.
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Uppmätt insättningsdämpning inom Bilaga 3
oktavband AL^ för balkong. Figur 301 a-f-
Balkongtyp: 0.12 m utbyggd
Väggar/tak: Utan räcke
Absorbenter: -
Fasadöppning: Symmetriskt fönster (FS) 
övrigt :
Beteckningar för källpositioner:
A1 , B1 :—-—; A2 , B3 :-- ; A4, b4:----
Fig. 301a
Vån 1. Pos Al, A2, A4
dB AL^ inom oktavband
1.25 2.5 10 20 kHz
Fig- 301b
Vån 1. Pos B1, B3, B4
dB AL inom oktavband
1.25 2.5 5 10 20 kHz
Fig-301c
Vån 4. Pos A1, A2, A4
1.25 2.5 5 10 20
Fig. 301d
Vån 4. Pos B1, B3, B4
1.25 2.5 5 10 20
Fig. 301e





1 .25 2.5 5 10 20
Fig. 301f
Vån 7. Pos B1, B3, B4
\
- 1—-
1 ■ «. p=^r^a '
1.25 2.5 5 10 20
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Uppmätt insättningsdämpning inom Bilaga 3




0.12 m utbyggd. 
Utan räcke 
Takabsorbent




A1 , B1 :--------; A2
Fig. 302a
Vån 1. Pos A1, A2, Alt
inom oktavband
Fig.302b
Vån 1. Pos B1 , B3, Bit
dB AL inom oktavband
1.25 2.5 5 10 20 kHz
B3 :-----; Alt, b U:-------
Fig.302c
Vån It. Pos A1 , A2, Alt
1.25 2.5 5 10 20
Fig.302d
Vån It. Pos B1 , B3, Bli
1.25 2.5 5 10 20
Fig.302e
Vån 7. Pos A1 , A2, Alt
1.25 2.5 5 10 20
Fig. 302f
Vån 7 • Pos B1 , B3, Bit
1.25 2.5 5 10 20
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Uppmätt insättningsdämpning inom Bilaga 3_____
oktavtand AI^ för balkong. Figur 303 a-f
Balkongtyp: 0.12 m utbyggd
Väggar/tak: Tätt räcke
Absorbenter: -
Fasadöppning: Symmetriskt fönster (FS) 
Övrigt :
Beteckningar för källpositioner:
A1 , B1 :---- ; A2, B3 :---; AU, BU:—->
Fig. 303a Fig. 303c Fig.303e
Vån 1. Pos A1, A2, Ab Vån b. Pos A1, A2, Ab Vån T. Pos A1, A2, Ab
dB AL^ inom oktavband
10 20 kHz1.25 2.5
Fig. 303b
Vån 1. Pos B1, B3, BU
Fig. 303d
Vån k. Pos Bl, B3, BU
Fig.303f
Vån T- Pos B1, B3, BU
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Uppmätt insättningsdämpning inom Bilaga 3











A1 , B1 :--------; A2, B3 :----- ; Alt, Bit:—.—
Fig. 30lta Fig. 30ltc
Vån 1. Pos A1, A2, AU Vån 4. Pos AI , A2, Alt
Fig. 30lte
Vån 7. Pos A1 , A2, Alt
dB AL^ inom oktavband
1.25 2.5 5 10 20 kHz 1.25 2.5 5 10 20 1.25 2.5 5 10 20
Fig. 30ltb
Vån 1 . Pos B1 , B3, Bit
Fig. 30ltd
Vän It. Pos B1 , B3, Bit
Fig. 30ltf
Vån 7. Pos B1 , B3, Bit
dB AL inom oktavband
1.25 2.5 5 10 20 kHz 1.25 2.5 5 10 20 1.25 2.5 5 10 20
6 o
Uppmätt insättningsdämpning inom Bilaga 3
oktavband AL för balkong. Figur 305 a-f
Balkongtyp: 0.12 m inbyggd
Väggar/tak: Utan räcke
Absorbenter:
Fasadöppning: Symmetriskt fönster (FS) 
Övrigt :
Beteckningar för källpositioner:
Al, B1 :--------; A2, B3 :----- ; A4, B4:-‘ —
Fig.305a Fig. 305c Fig.305e
Vån 1. Pos A1 , A2, A.4 Vån 4. Pos A1 , A2, Ail Vån T. Pos A1 , A2, Al






Fig. 305b Fig. 305 d Fig. 305f
Vån 1. Pos B1, B3, B4 Vån 4. Pos B1, B3, B4 Vån 7- Pos Bl, B3, B4







1.25 2-5 5 10 20 kHz 1.25 2.5 5 10 20 1.25 2.5 5 10 20
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Uppmätt insättningsdämpning inom 














Vån 1. Pos A1, A2, Al
dB AL^ inom oktavband
10 20 kHz
Fig.306b
Vån 1. Pos B1, B3, Bl
för källpositioner:
A2, B3 :-- ; Al, Bl:----
Fig. 306c
Vån 1. Pos A1, A2, Al
1.25 2.5 5 10 20
Fig. 306d
Vån 1. Pos Bl, B3, Bl
Fig.306e
Vån T. Pos A1, A2, Al
vV' N \
/ \
1.25 2.5 5 10 20
Fig. 30éf
Vån 7. Pos B1, B3, Bl














Uppmätt insättningsdämpning inom Bilaga 3







A1 , B1 :—■—;
0.12m utbyggd 




A2, B3 :-- ; Ab, BU:-* —
Fig.307a
Vån 1. Pos A1, A2, Ab
Fig.307c
Vån U. Pos A1, A2, Ab
Fig. 307e
Vån 7. Pos A1, A2, AU
inom oktavband
10 20 kHz1.25 2.5 1.25 2.5 5 10 20 1.25 2.5 5 10 20
Fig.307b
Vån 1. Pos B1, B3, BU
Fig. 307d,,
Vån U. Pos B1, B3, BU
Fig.307f
Vån 7. Pos B1, B3, BU
dB AL, inom oktavband
\__ __- -
'
1.25 2.5 5 10 20 kHz 1.25 2.5 5 10 20 1.25 2.5 5 10 20
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Uppmätt insättningsdämpning inom Bilaga 3
oktavband AI^ för balkong. Figur 308 a-f
Balkongtyp : 0.12m utbyggd
Väggar/tak: Tätt räcke + sidoväggar
Absorbenter: Tak- och väggabsorbenter
Fasadöppning: Symmetriskt fönster (FS) 
Övrigt :
Beteckningar för källpositioner:
A1 , B1 :——; A2, B3 :----- ; Ak, BU:-" —
Fig. 308a
Vån 1. Pos A1 , A2, Alt
Fig.308c
Vån It. Pos A1 , A2, Alt
Fig.308e

















1.25 2.5 5 10 20 1.25 2.5 5 10 20
Fig. 308b
Vån 1 . Pos B1 , B3, Bit
Fig. 308d
Vän It. Pos B1 , B3, Bit
Fig. 308f




1.25 2.5 5 10 20 kHz 1.25 2.5 5 10 20 1 .25 2.5 5 10 20
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Uppmätt insättningsdämpning inom Bilaga 3
oktavband AL^ för balkong. Figur 309 a-f
Balkongtyp: 0.2 m utbyggd
Väggar/tak: Utan räcke
Absorbenter:
Fasadöppning: Symmetriskt fönster (FS) 
Övrigt :
Beteckningar för källpositioner:
A1 , B1 :---- ; A2, B3 :---; AU, BU:----
Fig. 309a Fig. 309c Fig. 309e
Vån 1. Pos A1, A2, Ak Vån k. Pos A1, A2, Ak Vån 7- Pos A1, A2, Ak
dB AL^ inom oktavband
Fig. 309b
Vån 1. Pos B1, B3, BU
Fig. 309d
Vån . Pos B1 , B3, Bå
Fig. 309f
Vån 7. Pos B.1 , B3, Bå
dB A inom oktavband
1-25 2.5 5 10 20 kHz 1.25 2.5 5 10 20 1.25 2.5 5 10 20
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Uppmätt insättningsdämpning inom 









A1 , B1 :--------;





A2, B3 :----- -, Alt, Bli:-------
Fis- 310a Fig. 310c Fig. 310e
Vån 1. Pos A1 , A2, Alt Vån It. Pos A1 , A2, Alt Vån 7. Pos A1 , A2, Alt







Fig. 310b Fig. 31 Od Fig. 310f
Vån 1. Pos B1 , B3, Bit Vån It. Pos B1 , B3, Bit Vån 7. Pos Bl, B3, Bit
dB AL inom oktavband
1.25 2.5 5 10 20 kHz 1.25 2.5 5 10 20 1.25 2.5 5 10 20
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Uppmätt insättningsdämpning inom Bilaga 3
oktavband AL^ för balkong. Figur 311 a-f
Balkongtyp: 0.2 m utbyggd
Väggar/tak: Tätt räcke
Absorbenter: -
Fasadöppning: Symmetriskt fönster (FS) 
Övrigt :
Beteckningar för källpositioner:
A1 , B1 :—•—-, A2, B3 :-- ; A4 , B4:----
Fig. 311a
Vån 1. Pos A1, A2, A4
Fig. 31 1 c
Vån 4. Pos A1, A2, A4
Fig- 311 e
Vån T- Pos A1, A2, A4
inom oktavband
10 20 kHz1.25 2.5 1.25 2.5 5 10 20
Fig. 311
Vån 1. Pos B1, B3, B4
Fig. 31 1 d
Vån 4. Pos B1, B3, B4
Fig. 31 1f
Vån 7- Pos B1, B3, B4
dB AL, inom oktavband
'--•=
—
1.25 2.5 5 10 20 kHz 1.25 2-5 5 10 20 1.25 2.5 5 10 20
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Uppmätt insättningsdämpning inom Bilaga 3












A1 , B1 :---- ; A2 , B3 :---; A4, B4 :----
Fig. 312a
Vån 1. Pos A1, A2, A4
Fig. 312C
Vån 4. Pos A1, A2, A4
Fig-312e
Vån 7. Pos A1, A2, A4
dB AL^ inom oktavband
1.25 2.5 5 10 20
Fig. 312b
Vån 1. Pos B1, B3, B4
Fig. 312d
Vån 4. Pos B1, B3, B4
Fig.312f
Vån 7. Pos B1, B3, B4
dB AL inom oktavband
1.25 2.5 5 10 20 kHz 1.25 2.5 10 20 1.25 2.5 5 10 20
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Uppmätt insättningsdämpning inom 












Syiometriskt fönster (FS) 
för källpositioner:
A2, B3 :-----; Ak, Bå :-------
Fig. 313a
Vån 1. Pos A1, A2, Ak
Fig. 313c
Vån 1+. Pos A1 , A2, Ak
Fig.313e
Vån 7. Pos A1, A2, Ak
inom oktavband
Fig. 313b
Vån 1. Pos B1, B3, B4
Fig.313d
Vån k. Pos B1, B3, B^
Fig.313f
Vån 7- Pos B1, B3> B4
dB AL, inom oktavband
1.25 2.5 5 10 20 kHz 1.25 2.5 5 10 20 1.25 2.5 5 10 20
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Uppmätt insättningsdämpning inom Bilaga 3
oktavband AL^ för balkong. Figur 314 a-f
Balkongtyp: 0.2 m utbyggd
Väggar/tak: Tätt räcke + sidoväggar
Absorbenter:
Fasadöppning: Symmetriskt fönster (FS) 
Övrigt :
Beteckningar för källpositioner:
A1 , B1 :——, A2, B3 :-- ; A4, B4 :----
Fig. 314a Fig . 314 c
Vån 1. Pos A1, A2, A4 Vån 4. Pos A1, A2, A4
Fig. 314e








1.25 2.5 5 10 20 kHz
Fig. 314b
Vån 1. Pos B1, B3, B4
1.25 2.5 5 10 20
Fig. 3l4d







1.25 2-5 5 10 20
Fig. 3i4f
Vån T- Pos B1, B3, B4
dB AL inom oktavband
1.25 2.5 5 10 20 kHz 1.25 2.5 5 10 20 1.25 2.5 5 10 20
TO
Uppmätt insättningsdämpning inom Bilaga 3











A1 , B1 :—-—; A2, B3 :-- ; AU, BU:----
Fig. 315a Fig. 315c Fig. 315e
Vån 1. Pos A1, A2, AU Vån U. Pos AI, A2, AU Vån 7- Pos AI, A2, AU






} 1.25 2.5 5 10 20 kHz 1.25 2.5 5 10 20 1.25 2.5 5 10 20
Fig. 315b
Vån 1. Pos B1, B3, BU
Fig. 315d
Vân U. Pos B1, B3, BU
Fig. 315f
Vån T- Pos B1, B3, BU
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Uppmätt insättningsdämpning inom 
oktavband AK för balkong.
Bilaga 3 
Figur 316 a-f
Balkongtyp: 0.2 m utbyggd
Väggar/tak: Tätt räcke + sidoväggar
Absorbenter: Tak- och väggabsorbenter 
Fasadöppning: Symmetriskt fönster (FS) 
Övrigt :
Beteckningar för källpositioner:
A1 , Bl :--------; A2, B3 :----- ; Alt, Bit :-------
Fig. 3l6a
Vån 1. Pos A1 , A2, Alt
Fig. 316c
Vån It. Pos A1 , A2, Alt
Fig. 316e








Fig. 3l6b Fig. 3l6d Fig. 3l6f


















1.25 2.5 5 10 20 kHz 1.25 2.5 5 10 20 1.25 2.5 5 10 20




1.25 2.5 5 10 20 kHz 1.25 2.5 5 10 20 1.25 2.5 5 10 20
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Uppmätt insättningsdämpning inom Bilaga 3







Al , Bl :--------;
Utbyggd enstaka balkong 
Tätt räcke
Symmetriskt fönster (FS)
Ingen ovanförliggande balkong 
för källpositioner:
A2, B3 :----- ; Alt, Bit:-------
Fig. 317a
Vån 1. Pos A1, A2, A4
Fig. 317c
Vån 4. Pos A1, A2, A4
Fig.317e
Vån 7. POS A1, A2, A4
dB AL inom oktavband
1.25 2.5 5 10 20 kHz 1.25 2.5 5 10 20 1.25 2.5 5 10 20
Fig- 31jb Fjg', 317d
Van 1. Pos B1, B3, B4 Van 4. Pos B1, B3, B4
Fig.3i7f
Vån 7. Pos B1, B3, B4
dB AL inom oktavband
1-25 2.5 5 10 20 kHz 1.25 2.5 5 10 20 1.25 2.5 5 10 20
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Uppmätt insättningsdämpning inom Bilaga 3







Tätt räcke (318 a-b). Dito + sidoväggar (318 c-f). 
Takabsorbent (318 c-d). Tak- och väggabsorbenter (318 e-f). 
Ventilationsöppning 0.21 m över balkonggolv.
Beteckningar för källpositioner:
A1 , B1 :---- ; A2, B3 :---; AU, 3U:----
Fig. 318a Fig.318c Fig. 318e












Vån U. Pos Bl, B3, BU
Fig. 318d
Vån U. Pos B1, B3, BU
Fig. 3l8f
Vån U. Pos B1, B3, BU
dB AL inom oktavband
1.25 2.5 5 10 20 kHz 1.25 2.5 5 10 20 1.25 2.5 5 10 20
74
Uppmätt insättningsdämpning inom Bilaga 3
oktavband AI^ för balkong. Figur 318 a-f
Balkongtyp: 0.2 m ut "byggd.
Väggar/tak: Tätt räcke (319 a-b). Dito + sidoväggar (319 c-f).
Absorbenter: Takabsorbent (319 c-d). Tak- och väggabsorbenter (319 e-f).
Fasadöppning: Ventilationsöppning 0.03 m över balkonggolv.
Övrigt :
Beteckningar för källpositioner:
A1 , B1 — -, A2, B3 :-- ; A4, B4:----
Fig. 319a Fig. 319c Fig. 319e
Vån 4. Pos A1, A2, A4 Vån 4. Pos -A1, A2, A4 Vån 4 • P°s A1, A2, A4
Fig. 319b
Vån 4 . Pos Bl, B3, B4
Fig. 319d
Vån 4. Pos B1, B3, B4
Fig. 319f
Vån 4. Pos B1, B3, B4
B IL A G A  i* . A L . , SO M  F U N K T IO H  A V  H Ö JD V IN K E L  d> „
I  d e t ta  a v s n i t t r e d o v is a s  b a lk o n g d äm p n in g a r  A L j^ g t , b e rä k n a d e  u t ­
g å e n d e  f r å n  d äm p n in g a r A L ^ e n l ig t b i la g a  3 . A n g iv n a  d äm p n in g a r  
g ä l le r fö r e n  " o ä n d l ig t"  lå n g  v ä g  p a ra l le l l m e d  h u s fa s a d e n . B e -  
r ä k n in g s fö r f a r a n d e t ä r b e s k r iv e t i b i la g a  1 . B a lk o n g ty p e r o c h  
h ö jd v in k e l < j>0  f r am g å r a v  f ig u r k.2 re s p e k t iv e  i t .6 . F ö l ja n d e  b a l ­
k o n g v a r ia n te r  r e d o v is a s .
F ig u r B a lk o n g v a r ia n t
1 * 0 1 1 .2 m  u tb y g g d . U ta n r ä c k e .
1 * 0 2 1 .2  m  u tb y g g d . U ta n r ä c k e . T a k a b s o rb e n t
1 * 0 3 1 .2 m  u tb y g g d . T ä t t r ä c k e .
i* o i* 1 .2 m  u tb y g g d . T ä t t r ä c k e . T a k a b s o rb e n t
1 + 0 5 1 .2 m  in b y g g d . U ta n r ä c k e .
1 + 0 6 1 .2  m  u tb y g g d . T ä t t r ä c k e  +  s id o v ä g g a r .
1 * 0 7 1 .2 m  u tb y g g d . T ä t t r ä c k e  +  s id o v ä g g a r . T a k a b s o rb e n t .
1 * 0 8 1 .2 m  u tb y g g d . T ä t t  
a b s o rb e n te r .
r ä c k e  +  s id o v ä g g a r . T a k - o c h v ä g g -
1 * 0 9 2 .0  m  u tb y g g d . U ta n r ä c k e .
1 + 1 0 2 .0  m  u tb y g g d . U ta n r ä c k e . T a k a b s o rb e n t .
1 * 1 1 2 .0  m  u tb y g g d . T ä t t r ä c k e .
1 * 1 2 2 .0  m  u tb y g g d . T ä t t r ä c k e . T a k a b s o rb e n t .
1 + 1 3 2 .0  m  in b y g g d . U ta n r ä c k e .
1 * 1 1 * 2 .0 m  u tb y g g d . T ä t t r ä c k e  +  s id o v ä g g a r .
1 * 1 5 2 .0  m  u tb y g g d . T ä t t r ä c k e  +  s id o v ä g g a r . T a k a b s o rb e n t .
1 * 1 6 2 .0  m  u tb y g g d . T ä t t  
a b s o rb e n te r .
r ä c k e  +  s id o v ä g g a r . T a k - o c h v ä g g -
1 * 1 7 2 .0 m  u tb y g g d  e n s ta k a  b a lk o n g .
1 * 1 8 L ik a  1*  1 1 * m e n  u to m h u s  .
1 * 1 9 L ik a  1 * 1 5 m e n  u to m h u s .
1 * 2 0 L ik a  1 * 1 6 m e n  u to m h u s .
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Xnsättningsdämpning AL^^^ för balkong Bilaga 4
beräknad'utgående från uppmätt insätt- Figur 401-4o4
ningsdämpning AL^
Balkongtyp:1.2m utbyggd 
Fasadöppning: Symmetriskt fönster (FS)
Övrigt :










0 30 60 90
Fig. ^04
Tätt räcke. Takabsorbent.
0 30 60 90
TT
Insätt ni ngs dämpning AL. . 'för balkong
Aeb Bilaga 1+
beräknad utgående från uppmätt insätt- Figur 1+05-1+08
ningsdämpning AL^
Balkongtyp : 1.2 m inbyggd (1*05) resp utbyggd. (I+06-I+08 ) 
Fasadöppning:Symmetriskt fönster (FS)
Övrigt :
















Ö 30 60 0 30
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Insättningsdämpning AL ’för "balkong Bilaga 1+ 
beräknad'utgående från uppmätt insätt- Figur 409~412 
ningsdämpning AL^ _____________
Balkongtyp:2 m utbyggd
Fasadöppning: Symmetriskt fönster (FS)
Övrigt :










0 30 60 90
Fig.412
Tätt räcke. Takabsorbent.
030 60 30 6o 90
T9
Insättningsdämpning AL 'för balkong Bilaga 1+
beräknad'utgående från uppmätt insätt- Figur 1*13-1*16
ningsdämpning AL^
Balkongtyp: 2 m inbyggd (1+13 ) resp. ut "byggd (4ll+ - Ul6) 
Fasadöppning:Symmetriskt fönster (FS)
Övrigt :




0 30 60 90(f)
Fig- 1+T4
Utbyggd.Tätt räcke+sidoväggar.









Insättningsdämpning AL. . 'för balkong Bilaga k
beräknad'utgående från uppmätt insätt- Figur 1+17
ningsdämpning AL^
Balkongtyp : 2 m ut "byggd enstaka balkong 
Fasadöppning: Symmetriskt fönster (FS)
Övrigt: Ingen ovanförliggande balkong








0 30 60 90ipo 0 30 60 90
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Insättningsdämpning AL 'för balkong Bilaga 1:
beräknad'utgående från uppmätt insätt- Figur 1+18-420
ningsdämpning AL^
Balkongtyp: 2 m utbyggd.
Fasadöppning: Helt tät, slät fasad
Övrigt: Dämpningarna avser ljudnivån utomhus 0.5 m
framför fasaden och 0.12 m över balkonggolvet. 
Medelvärden för 2 positioner har använts, se 
avsnitt 4.8.
Fig. 1(18 Fig. 419




0 30 60 90tj>o 0 30 60 90
Fig. 1:20 Fig.
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